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 چکیده
علتت اختت   ها مناطق باريکي هستند که بههای دمايي از اهمیت بالايي در مطالعات دريايي برخوردارند. جبههجبهه
هتای دمتای بتا استتفاده از داده  شوند. در اين پتووه ، ی آب تشکیل ميدر چگالي، شوری يا دما در مرز بین دو توده
هتای جبهه ،2ای کني، با اعمال الگوريتم شناسايي لبه4102تا  3102صورت ماهانه از ی موديس بهسطح دريای ماهواره
هتای ها در متاه دمايي حوالي ساحل در دريای عمان و خلیج فارس شناسايي شدند. نتايج نشان دادند که حضور جبهه
هتتتای و در متتتاه 3102در  yaMو  yraunaJهتتتای و نیتتتز متتتاه  rebmeceDو   rebmevoN،rebotcOپتتتايیزی 
علتت مونستون تر است. در دريتای عمتان بته در جنوب ايران محسوس 4102در   rebmeceDو  rebmevoN،yraunaJ
ني علت مونستون تابستتا ها حداقل و بهتعداد جبهه yraurbeFو   yraunaJ،rebmeceDهای سرد سال زمستاني در ماه
ی پايتدار و منستجمي ها حداکثر است. همچنین جبهته تعداد جبهه  tsuguAو  yluJ، enuJهای گرم سال يعنيدر ماه
هتای هتای سترد ستال بیشتتر استت. در متاه رود در خلیج فتارس ديتده شتد کته حضتورش در متاه در نزديکي اروند
ی پايدار ديگر نیز در دريای عمان و در جنوب پاکستان شود. جبههاين جبهه تقريبا ناپديد مي  lirpAو  tsuguA،yluJ
 4102و در  yaMو   rebotcO، rebmetpeS، enuJهای گترم در ماه 3102شناسايي شد. بیشترين حضور اين جبهه در 
 است.  rebotcOو  tsuguA، enuJدر
 
 3دريا دريای عمان، دمای سطح های دمايي، خلیج فارس وی موديس، جبهه: الگوريتم کني، تصاوير ماهوارهکلید واژه
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 مقدمه. 1
های دينامیکي شديد از فعالیت باريکيها مناطق جبهه
هستند که نقت، مهمتي را در روابتی بتین اتمستفر و 
يتک . )1891( ,.la te snikpoH کننتد اقیانوس ايفا مي
ی آب تتوده  ی باريکي بین دوی اقیانوسي منطقهجبهه
است که در اثر افزاي، گراديان خصوصتیات آب نییتر 
 nikleBشتود ايجاد ميی و غیره مغذدما، شوری، مواد 
تي را افتزاي، زيست  تولیتدات ها جبهه). )9002 ,.la te
سطحي دريتا،  ناشتي از اختت    هایدهند. جبههمي
توسی ماهواره شناسايي  ندمي توانيا رنگ دما، شوری 
مکاني و فرايند تصادفي  علتبه). 1102 ,relliM( دشون
ناپیوسته صتورت  صورتها، توصیفشان به زماني جبهه
های طتولي ها در مقیاسجبهه ،گیرد. از نیر مکانيمي
-مختلف از چند متر تا چندين هزار کیلومتر شکل مي
در يتک ممکن است حضورشان  ،گیرند و از نیر زماني
-باشد، اما بیشتر جبهه )مکان کوتاه مدت (در حد روز
ايستا و گاه فصلي دائمي هستند و ممکن استت ها شبه
نیز در تمام سال در يتک مکتان  مخصوصيهای جبهه
گستترش  ).)2002 ,.la te nikleB حضور داشته باشند
ها از چند متر تا بی، از يک کیلومتر تغییتر جبهه قائم
 تتا عمتق  هاهای اصلي در اقیانوسگاه جبههکند و مي
 ,.la te nikleB دکننت کیلومتری نیتز نفتوم متي  چهار
هتر دو  ازهای دمتايي ستطح اقیتانوس جبهه). )9002
-جتت . هستتند ديدگاه فیزيکي و زيستي حايز اهمیت 
هتم بته  هتا پیچتک قوی که بتا  گرایچگالهای جريان 
هتای ستطحي اتفتا  اند، غالبا در مناطق جبههپیوسته
ی دمايي يک نتو  جبهه .)1891 ,nagilloH( دنافتمي
ی اقیانوسي است که نقت، حیتاتي در اکولتو ی جبهه
متايي و هتای د کنتد. جبهته اقیانوسي و دريايي ايفا مي
انتقتال گرمتا و عملکترد ، هتا بتا جريانتاتارتبتاآ آن
متواد  حضتور هتا بتا جبهته . با اهمیت استاکوسیستم 
هتای در بسیاری از فرآينتد  وشیمیايي و زيستي همراه 
اسي شاخص هستند و تاثیرشتان بتر تمتام شناقیانوس
هتا تتا پرنتدگان و اشکال زندگي اقیانوسي از میکتروب 
فعال زيستي های توده پستانداران مشهود است. تراکم 
-جبهه ديده مي محلکه معمولا در ها) تون(فیتوپ نک
در . )4102 ,.la te gniP( شتود، از ايتن متوارد استت 
ی یتد اولیته تولای مکتان نواحي ساحلي مناطق جبهته 
 ها اط عات مهمي نییتر جبههها هستند. تونفیتوپ نک
های بالاتر آب لايهتغییرات دينامیکي و ترمودينامیکي 
اختت آ آب، رختتدادهای  هتا، هتا، ادیجري تاننیی تر 
 ,avomiraKد (شتون را شتامل متي  غیتره  فراجوشي و
تتوان تتاثیر هتا را متي ی جبههاهمیت گسترده .)4102
هتای فیزيکتي، شتیمیايي و زيستتي محتییهتا بتر آن
سازی عتددی های مختلفي همچون مدلروشدانست. 
هتا وجتود هسنج، از راه دور  برای شناستايي جبهت  و
تواننتد ب ترای متي SIDOMهتای ستنجنده داده .دارد
کسب اط عات زيادی از جملته دمتا، رطوبتت جتوی، 
هتای هواريزهتا، دمتای پوش، ابر و خواص آن، ويوگي
هتای طبیعتي و ستوزیخشتکي و دريتا، آتت،ستطح 
مصنوعي، توزيع و عمتق يتخ و بتر ، رنتگ اقیتانوس، 
 inamieloS( های گیاهي و غیره به کتار رونتد شاخص
ها، تصاوير ماهواره جبهه شناساييبرای  ).6102 ,.la te
-نور مرئي و فروسرخ مورد استتفاده قترار متي  بانددر 
ر تصاوير ماهواره ها دجا که شناسايي جبههگیرد. از آن
-طور دستي، خسته کننده است؛ محققتان الگتوريتم به
ايتن  ).1102 ,relliM(انتد دادهارائته  ي رامخصوصهای 
يتا ؛ )0991 ,nospmiSخودکتار ( به صتورت نیمته  روند
؛ صتورت )2991 ,nollinroC dna aluyaC( خودکتار
های مختلتف در يتک هايي که در زمانگیرد. جبههمي
هتای دائمتي شتوند، ويوگتي شناسايي ميمکان خاص 
توان بررسي کنند. در اين رابطه ميرا بیان مي اقیانوس
 در دريتتای بالتیتتک 7متتاهيفراوانتتي شمشتتیرتوزيتتع 
در را هتا توصیف فصلي جبههو  )5991 ,.la te urhaK(
 ,.la te namllU(تترين بخت، ايتالات متحتده شمالي
کترد کته  اثبتات  7891در  sikcegeL. نام بترد  )0002
هتای فیزيکتي توسی پديده TSSهای گوناگوني جبهه
ای آب، خروجتتي هتتمختلفتتي نییتتر همگرايتتي تتتوده 
مدی، فراجوشتي و غیتره وهای جزر آها، اخترودخانه
                                                           
 hsifdrowS 1
 1337، پايیز 3، شماره 17دوره    مجله علوم و فنون دريايي
 34
 
از  0002و همکتاران در ستال  namllU .شودايجاد مي
هتای دمتايي در الگوريتم کني بترای شناستايي جبهته 
فتارس، يتک  خلتیج  کردنتد. جنوب کالیفرنیا استتفاده 
مق دريايي است که از طريق عی کممحیی نیمه بسته
شود. بیشتترين  عمان وصل مي دريایی هرمز به  تنگه
ی بته استتثنای تنگته  ،متر است 83فارس  عمق خلیج
 متتری در آن وجتود دارد.  877هرمز کته يتک عمتق 
گتراد  درجه سانتي 23-33بین خلیج فارس دمای آب 
گتتراد در درجتته ستتانتي  07-82بتتین  در تابستتتان و
به عنوان يتک ختور  فارس خلیج زمستان متغیر است.
و آب ستطحي تنگته، آب بتا  کنتد معکوس عمتل متي 
باشتد کته از اقیتانوس هنتد وارد شتوری کمتتری متي 
 85تتا  51ای بین دريای عمان در محدوده .شود مي
 12 تا 22کیلومتر و  853طول جغرافیايي به طول 
ی قترار دارد. هتوای خشتک منطقته عرض جغرافیايي 
ای همراه بتا بادهتای دائمتي و دمتای بتالا در  حارهزير
تابستان، تبخیر آب را در خلیج فارس و دريتای عمتان 
الانه آب دريتای عمتان کند. میانگین دمای ست زياد مي
ی در منطقته باشتد. گتراد متي درجه ستانتي  12حدود 
علت خروجتي آب خلتیج فتارس و نیتز دريای عمان به
شتود، مدی که از دريای عمان اعمال متي ونیروی جزر
هتا در شوند. ايتن جبهته ی دمايي مشاهده ميهاجبهه
های اثر عوامل فیزيکي مختلفي همچون همگرايي توده
متد، وجتزر هتایاختت آهتا، ي رودخانتهآب، خروجت
به علت طبیعت عمق آيند. بوجود ميفراجوشي و غیره 
کم، خلیج فارس شديدا تحت تاثیر رانت، بتاد، اثترات 
و نیروهتتای ترموهتتالاين قتترار دارد اصتتطکاک کتتف 
 ). 6102 .,la te rooplezaF(
بتا هتای دمتايي جبهه  هد  اصلي اين مقاله شناسايي
متوديس و  دمای سطحي تصاوير محصولاتاستفاده از 
در دريتای عمتان ای کني الگوريتم شناسايي لبهاعمال 
موقعیتت محتدوده  7شتکل  باشتد. متي و خلیج فارس 
 دهد. دريای عمان و خلیج فارس را نشان مي
 
 
 . موقعیت دريای عمان و خلیج فارس.7شکل 
 
 هامواد و روش. 2
 دمتای ستطحي  در اين مطالعه از محصتولات تصتاوير 
 yraunaJبه صتورت ماهانته از  ،ی موديس آکواماهواره
محصتولات  استتفاده شتد.  4102 rebmeceDتا  3102
است؛ در  fdhی موديس آکوا، به فرمت تصاوير ماهواره
ها را به فرمت رستر تبديل ، اين دادهSIGcrAافزار نرم
 استخراج گرديتد روند تغییرات دمای سطحي نموده و 
  .))0102,.la te streboR
در  الگوريتم های زيادی به منیتور آشتکار ستازی لبته 
مبحث پردازش تصوير ارايه شده اند. اساس بسیاری از 
اين الگوريتم ها و روش ها مشتق گیری از تصوير متي 
باشد, روش های جديدی همچون روش مورفولو يکال 
نیز وجود دارند که از عملگرهای صريح رياضتي و غیتر 
از آن  کنتي  الگتوريتم  .استفاده مي کننتد مشتق گیری 
تصتوير هتايي کته از مشتتق گیتری روی دستته روش
زماني  کني نتیجه بهینه از الگوريتم استفاده مي کنند.
حاصل مي شود که پارامتر های آن بته صتورت بهینته 
هتا و بررستي بترای شناستايي جبهته .انتختاب شتوند
از ها در مناطق نزديک ستاحل معمتولا های آنويوگي
 هتای دور از ستاحل از و بترای جبهته  الگتوريتم کنتي 
 ی هیستتوگرام بنتا شتده که بر پايته  7DEISالگوريتم 
الگوريتم . )8002 ,.la te llaW( شوداست، استفاده مي
قبتل کني بسیار حساس به وجود نويز در تصوير است. 
سازی تصوير بايد نويز را از تصوير اولیه حذ  از آشکار
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يتا يتک  7توان از فیلتتر گوستین کار مي کرد. برای اين
 ماسک ستاده استتفاده کترد. هتر چته عترض ماستک 
گوسین بزرگتر باشتد، حساستیت بته نتويز آشکارستاز 
که عدد حقیقتي بتین  Tی يک حد آستانه .کمتر است
شود و سپس بترای صفر و يک است، در نیر گرفته مي
 استت؛  کتوچکتر  Tهتا از نقاطي که مقدار گوستین آن 
متتتتورد  ))                   معادلتتتته
ی هموارستازی را ستیگما گیرد. درجهاستفاده قرار مي
 له مقداراز اين معاد کند.تعیین مي
               √            ( 
ی ماستک بهینته را محاسبه کرده و در نهايتت انتدازه 
-باشد. سیگمای بزرگتر موجتب متي مي 1+flahS2
-بته نويز بهتر فیلتر شود ولي باعث تار شدن و جاشود 
هتای جايي لبه و سیگمای کتوچکتر باعتث ايجتاد لبته 
ی فیلتتر بهتترين مقتدار بترای انتدازه . شتود کامب مي
باشد؛  8/1نبايد کمتر از  amgisمشخص نیست. مقدار 
دستت به 3ی ماسک کمتر از در غیر اين صورت اندازه
در ايتن ن منطقي نیست. آيد که برای يافتن گراديامي
در نیتر  2ی دوم عتدد مطالعه اين مقدار برابر با ريشه
پس از نرم کردن تصوير و حذ  نويز، گتام گرفته شد. 
بعدی مشخص کردن قدرت لبه يا گترفتن گراديتان از 
سوبل، الگوريتم توان توسی تصوير است. اين کار را مي
ه از ، انجام داد. سپس بتا استتفاد Yو  Xدر دو راستای 
ی زير، مقدار گراديان برای هتر بلتوک محاستبه رابطه
 شود:مي
        √ = |G|
ی قتدرت لبته استت. بتا دهندهنشان Gاندازه و مقدار 
ی زير، برای هتر بلتوک راستتای لبته استفاده از رابطه
 شود:تعیین مي
(      =θ
  
  
 )
-بايد توجه داشت که در تصوير، هتر راستتايي را نمتي 
عنوان راستای لبه در نیتر گرفتت. بلکته تنهتا توان به
درجته (جهتت  13زوايای صفر درجه (جهتت افقتي)، 
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درجته  137درجه (جهتت قتائم) و  83مثبت قطری)، 
تتوان بترای راستتای لبته (جهت منفي قطری) را متي 
ها در اين الگوريتم . برای جلوگیری از خطاانتخاب کرد
استتفاده  )1T(و پتايین  )2T(ی بتالا از دو حد آستانه
کمتتر باشتد، آن  1Tشتود. اگتر مقتدار پیکستل از مي
 پیکسل  به عنوان لبته محستوب نمتي شتود چنانچته 
کمتتر باشتد، در  2Tبیشتتر و از  1Tپیکستل از مقدار 
عنوان لبه محسوب شتود. تواند بهيک شرايی خاص مي
آن شرايی خاص اين است که بتتوان اتصتالي بتین آن 
جتاد کترد. اگتر مقتدار هتای لبته اي پیکسل و پیکستل 
عنوان لبه در بیشتر باشد، آن پیکسل به 2Tپیکسل از 
 .شودنیر گرفته مي
در محتیی مطلتب کتد نويستي شتده  2مراحل شکل 
 است.
 
 هموار نمودن تصويرحذ  نويز و -7
 انتخاب ماسک نمونه-2
 ی مقدار گراديانمحاسبه-3
 ی راستای لبهمحاسبه-3
 نازک کردن-1
 آستانهانتخاب -5
 شناسايي لبه-1
 . شناسايي لبه با الگوريتم کني.2شکل 
 
  نتایج. 3 
صتورت با اعمال الگوريتم کني بته متدت دو ستال بته 
صتورت ها بته ماهانه بر روی تمام تصاوير موجود، جبهه
استتتخراج گرديدنتتد. قتتدرت  SIGماهانتته در محتتیی 
کیلتومتر استت.  3/35تفکیک مکاني در ايتن تصتاوير 
هتای گونتاگوني شناستايي ممکن است به شتکل ها لبه
 ماننتد. شوند؛ بلند و نازک يا انشعابي و کوتاه و يتا لکته 
مونسون هند مهمترين سیستم مونسون جهتان استت 
گذارد. اين بتاد از های اطراف، اثر ميکه بر هند و آب
وزد و سترد متي هتای شر  در طتول متاه سمت شمال
هتای گترم غرب در طول متاه وزش آن به سمت جنوب
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هتا بته دو قستمت شتود. ايتن بتاد سال معکتوس متي 
ی بتین رابطته  .شتوند تابستاني و زمستاني تقسیم متي 
های دمتايي در تحقیقتات گیری جبههمونسون و شکل
-بته ). )4102 ,htahzehtuP ختورد زيادی به چشم مي
هتای اطتراف ، اری ايتن پديتده بتر آب علت تاثیرگتذ 
ی در سته دوره هتای دمتاييی جبهتهتصتاوير ماهانته
تتتا  enuJماهتته شتتامل مونستتون تابستتتاني چهتتار
 yraunaJتتا  rebotcOمونسون زمستاني  ،rebmetpeS
-طبقته  yaMتا  yraurbeFهای پی، از مونسون و ماه
 ،هتد  بندی و ويزگي هر يتک توصتیف شتده استت. 
کیلومتری نزديک ستاحل  887هايي تا شناسايي جبهه
ی بالا برای الگوريتم کنتي در ايتن است. مقدار آستانه
 5هتای دمتايي برابتر بتا شناسايي جبهه جهتتصاوير 
ی پتايین برابتر بتا مقتدار آستتانه  ی سانتیگراد ودرجه
ايتن است. سانتیگراد در نیر گرفته شدهی درجه 8/38
-افزار متلتب صتورت متي مرحله از کار با فراخواني نرم
بالا و پتايین بترای ی گیرد. الگوريتم کني از دو آستانه
ی کند. اين الگوريتم آستانهها استفاده ميشناسايي لبه
ی آستتانه ، و "هتای قتوی لبته "بالا را برای پیدا کردن 
-به کار متي  "های ضعیفلبه"پايین را برای شناسايي 
-افتزار مقتادير پتی، برد. برای تعیین اين مقادير ، نرم
بر به دنبال چه کارفرضي را تعبیه کرده است. اما چنان
ای خاص باشد و اين پديده را با روش اتوماتیتک پديده
در نرم افزار شناستايي نکنتد، از روش آزمتون و خطتا 
شود. بايد توجه داشت کته افتزاي، مقتدار استفاده مي
-ی پتايین، متي ی بالا و يا کاه، مقدار آستانهآستانه
 .شودهای کامب جبههتواند منجر به شناسايي 
های شناسايي شده در دريتای عمتان و ، جبهه3شکل 
و  3102هتای هتا در ستال خلیج فارس را در ايتن متاه 
هتا دهد. رنتگ مشتکي در ايتن شتکل نشان مي 4102
متاه  TSSباشتد. تصتوير دمتايي متي  هایمعر  جبهه
علت در دسترس نبودن تصتوير، به  4102 rebmetpeS
خلیج فتارس  3102 enuJدر مورد بررسي قرار نگرفت. 
کیلتومتری  81 در تقريبا ،ای منیمدارای يک دوجبهه
ز . اين دو جبهته از ايتن لحتاا حتاي استورودی اروند 
های ستال ديتده اهمیت هستند که تقريبا در تمام ماه
 22در نیتتز ی بستتیار بلنتتد د. يتتک جبهتته شتتونمتتي
ديتده میشتود. دو  پاکستانکیلومتری سواحل جنوبي 
-ز ديتده متي نیت  4102 enuJی خلیج فتارس در جبهه
ی پايتدار ماهانته يک جبهته  enuJاين جبهه در د. نشو
در پاکستتان ی بلنتد در ستواحل است. انسجام جبهته 
ی جای آن را چند جبهه خورد وهم ميبه 4102 enuJ
ی هرمز در اين ماه بته ی تنگهگیرد. جبههپراکنده مي
 3102 yluJدر سمت خلیج فارس کشیده شده استت. 
خلیج فارس بته حتداقل رستیده، امتا های تعداد جبهه
سواحل جنوبي دريای عمان مملتو از جبهته استت. در 
های دريتای عمتان ختود را بته نزديکتي اين ماه جبهه
اند. دريای عمان در اين زمتان سواحل ايران نیز رسانده
های بسیار پراکنده و خوشه ای استت؛ امتا دارای جبهه
نتد ديتده ی لکه ماندر خلیج فارس تنها چندين جبهه
شتود. نیز ديتده متي  4102 yluJشود. اين روند در مي
ی هرمز در اين متاه در هتر دو ستال بته ی تنگهجبهه
-سال tsuguA در سمت دريای عمان در حرکت است.
-نیز حضور و رفتار حرکتي جبهته  4102و  3102 های
 rebmetpeSدر  های دمتايي ماننتد متاه قبتل استت. 
رود، در خلتیج نزديکتي ارونتد ی پايدار در جبهه 3102
شتود. تر از دو ماه قبل ديده ميتر و بلندفارس منسجم
های نزديکي تنگه هرمز افزاي، يافته و تتا تعداد جبهه
کیلومتری سواحل ايتران در خلتیج فتارس پتی،  07
هتای دريتای عمتان در ايتن متاه تعداد جبهه. روندمي
 تتر منستجم پاکستتان ی ستواحل و جبههکاه، يافته 
در  tsuguAو  yluJ. خلیج فارس در متاه شودظاهر مي
کته هر دوستال دارای حتداقل جبهته استت، در حتالي 
ها در اين متاه در دريتای عمتان بیشترين حضور جبهه
 است.
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های دمايي ی جبهه. تغییرات مکاني ماهانه3شکل 
 .(رنگ مشکي) در طول مونسون تابستان
 
دمايي خلیج فارس های تغییرات مکاني جبهه ،3 شکل
 هتای ستال  yraunaJتتا   rebotcOو دريای عمان را در
دهتد. رنتگ مشتکي در ايتن نشان متي  4102و  3102
 rebotcOدر باشتد. دمايي مي یها معر  جبههشکل
هتای زيتادی در نزديکتي با کاه، دمتا، جبهته  3102
د. نشتو سواحل جنوبي ايران در هر دو خلیج ديده متي 
بتوده و در اين ماه منسجم و بلند  ی پايدار اروندجبهه
ايتن استت. کیلومتری سواحل ايران پی، رفتته  82تا 
صورت منحنتي بندر ديلم تا کويت بهجبهه از سواحل 
ی بلند و منستجم ديگتر کشیده شده است. يک جبهه
ی جبهته  ختورد. نیز در سواحل عربستان به چشم متي 
ماننتد ی هرمز در اين ماه به صورت پراکنده و لکهتنگه
 یی پايتدارمشتخص استت. در دريتای عمتان جبهته
مشتاهده متي سواحل ايران و  پاکستاننزديک سواحل 
ی اروند به شتکل سته جبهه 4102 rebotcO. در شود
ی . جبهته شودی نسبتا پايدار و منسجم ديده ميجبهه
ی هرمز به سمت خلیج فتارس درحرکتت استت. تنگه
ين ستال نیتز های نزديک عربستان و کويت در اجبهه
های ماه قبل جبهه 3102 rebmevoN. در حضور دارند
هتای تعتداد جبهته  .اندنمايان شدهتر به شکلي متفاوت
است. اين فارس از اين ماه رو به افزاي، جنوبي خلیج 
ها در نزديکي تمام کشورهای عربي جنوب ايران جبهه
، تعتداد 4102. در همتین متاه در شتوندمشتاهده متي
ي، يافتته و شتکل جنوبي خلیج فارس افزاهای جبهه
 rebmeceDدر است. تر شدهو پراکندهتر ها گستردهآن
رونتد بته شتکلي همین  4102و  3102در  yraunaJو 
تتتا  rebotcOبتته طتتور کلتتي از  مشتتابه، ادامتته دارد. 
هتا از نیتر طتول و انستجام رونتدی جبهته yraunaJ
دريای افزايشي در خلیج فارس و روندی کاهشي را در 
 کنند.عمان، طي مي
 
 
های دمايي ی جبهه. تغییرات مکاني ماهانه3شکل
 در طول مونسون زمستان (رنگ مشکي)
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در خلیج فارس و دريتای عمتان  yaMتا  yraurbeFاز 
تتر و لکته ها کمتتر، کوتتاه در هر دو سال حضور جبهه
 4102و  3102 هتای ستال  yraurbeFدر  اند.مانند شده
بلند و منستجم در خلتیج فتارس  ،پايدار اروندی جبهه
بته شتکلي کوتتاه پاکستان ی پايدار . جبههحضور دارد
 هتای ستال  hcraMهتا در شود. تعتداد جبهته ديده مي
ی پايتدار به حداقل رسیده است. جبهه 4102و  3102
شود و در ديده نمي 4102سال  دردر اين ماه پاکستان 
دارد. حضتتور کیلتتومتر  03طتتولي نزديتتک بتته  3102
هر دو ستال نیتز ماننتد متاه قبتل  hcraMها در جبهه
ها تعداد جبهه lirpA است. با گرم شدن هوا از آغاز ماه
گیتر با حضتور چشتم  3102 yaMيابد. ماه افزاي، مي
بته  پاکستتان ی پايتدار هتا همتراه استت. جبهته جبهه
رسد و تقريبا کل سواحل ايران بلندترين طول خود مي
ايتن  4102دهد. در همتین متاه از ستال را پوش، مي
 03ماننتد استت و طتولي در حتدود جبهه کوتاه ولکته 
کیلتومتر  02کیلومتر دارد که تتا ستاحل نزديتک بته 
 فاصله دارد. 
 
 
های دمايي ی جبهه. تغییرات مکاني ماهانه1شکل
 .های پی، از مونسون(رنگ مشکي) در طول ماه
 
از مطالعتات ديگتر در اين بخ، نتايج، با نتايج حاصل 
-ها را در ماهحضور اين جبهه 5شکل شود. مقايسه مي
برای هر دو سال نشتان  lirpAو  tsuguA،  yluJهای 
ی پايدار نیز در دريتای عمتان و در يک جبهه دهد.مي
جنوب پاکستان شناسايي شد. بیشتترين حضتور ايتن 
، rebmetpeS، enuJهتای گترم در ماه 3102جبهه در 
و  tsuguA،، enuJدر  4102و در  yaMو  rebotcO
-بهی پايدار و منحصراست. امتداد اين جبهه rebotcO
و  yaMتر است، به طوری که در طولاني 3102فرد در 
تقريبا کل مناطق جنتوبي دريتای  3102در  rebotcO
 ).1دهد (شکلعمان را پوش، مي
 
 
های دمايي خلیج فارس در . شناسايي جبهه5شکل 
 .4102و  3102 lirpAو  tsuguA، yluJهای ماه
 
 
های دمايي دريای عمان . شناسايي جبهه1شکل 
 3102 rebotcOو   yaMدر
 
های ساحلي در اين منتاطق اين جبهه در اثر فراجوشي
شود که در نتتايج تحقیقتات ديگتر نیتز بته حاصل مي
ای از تطتابق شناستايي ، نمونه0خورد. شکل چشم مي
هتای ستاحلي را مناطق بتا فراجوشتي ها در اين جبهه
 دهد.نشان مي
، سیمای کلي ر يم گردش آب در خلیج فارس 3شکل 
دهتد. در نشان مي 3991در سال  sdlonyeRرا توسی 
ی ستواحل بوشتهر در اثتر اين شتکل تشتکیل جبهته 
-ی عربستان، ناشي از پلوم رودخانته فراجوشي و جبهه
 sdlonyeRهای جنوبي خلیج فارس بیان شده استت. 
هايي بتا شتوری سواحل شمالي امارات و قطر را منطقه
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های دمايي توسی بالا معرفي کرد. در اين نواحي جبهه
الگوريتم کني آشکار شدند. دلیل پیداي، ايتن جبهته 
   هنوز مشخص نشده است.
 دو سال. های مختلف درهای ايجاد جبهه در ماه. مکان 7جدول 
ی جبهه
 پاکستان
ی جبهه
ی تنگه
 هرمز
ی جبهه
 امارات
ی جبهه
 عربستان
سواحل 
قطر و 
 بحرين
ی جبهه 
 بوشهر
ی جبهه
 اروند
 نام جبهه
 ماه             
تقريبا بلند، 
 منسجم
منسجم، 
کوتاه، در 
ی دهانه
 تنگه
ی دوجبهه ندارد  ندارد ندارد ندارد
موازی و 
 منسجم
 enuJ
بلند و 
 منسجم
منسجم، 
کوتاه، در 
ی دهانه
 تنگه
 yluJ ندارد ندارد  ندارد منسجم ندارد
پراکنده و در 
حال دورشدن 
 از ساحل
منسجم، 
کوتاه، در 
ی دهانه
 تنگه
بلند و  ندارد
 منسجم
 tsuguA ندارد ندارد  ندارد
پراکنده و در 
حال دورشدن 
 از ساحل
منسجم و 
 بلند
پیوسته و  ندارد  ندارد ندارد ندارد
 بلند
 rebmetpeS
منسجم و 
بلند، پیشروی 
تا سواحل 
 ايران
بلند و  ندارد ندارد
 منسجم
بلند و  ندارد  ندارد
 منسجم
 rebotcO
تقريبا منسجم 
در سواحل 
 پاکستان
منسجم و 
 کوتاه
بلند و  ندارد
 منسجم
-سه جبهه ندارد  ندارد
ی بلند و 
 منسجم
 rebmevoN
پراکنده و  ندارد کوتاه
 مانندلکه 
بلند و  پراکنده
 منسجم
بلند و  
 منسجم
ای و شاخه
 پراکنده
 rebmeceD
بلند و  پراکنده ندارد پراکنده
 منسجم
بلند و 
 منسجم
بلند و  
 منسجم
بلند و 
 منسجم
 yraunaJ
کوتاه و 
 پراکنده
بلند و  ندارد ندارد ندارد
 منسجم
بلند و  ندارد 
 منسجم
 yraurbeF
کوتاه و  ندارد  ندارد ندارد ندارد ندارد ندارد
 پراکنده
 hcraM
بلند،  ندارد ندارد
پراکنده و 
 ایشاخه
 lirpA ندارد ندارد  ندارد ندارد
بلند،منسجم، 
پیشروی تا 
بلند و 
 منسجم
بلند، 
پراکنده و 
بلند و 
 منسجم
بلند و  ندارد  ندارد
 منسجم
 yaM
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  ایشاخه سواحل ايران
 
 
  ).9991 ,la.te snhoJ( . جبهه ها دريای عمان0شکل 
 
 
. سیمای کلي ر يم گردش آب در خلیج فارس 3شکل 
 ).3991 ,sdlonyeR(
 
های ايجاد جبهه هتای بتارز در ايتن مکان 7در جدول 
طتور دو سال به طور کلي نشان داده شده است. همان
هتا که در جدول مشاهده مي کنید، مکان ايتن جبهته 
ر راستای جريان چگالي خلیج فتارس کته بته بیشتر د
ی گترد متي باشتد، قترار دارد. جبهته ساعتصورت پاد
اروند نیز به دلیل خروجي آب شیرين اروند بته خلتیج 
شود که جهتت حرکتت ايتن پلتوم در فارس ايجاد مي
های مختلف، متفاوت است و بستگي به جهتت بتاد ماه
از بته منطقه دارد. برای آشکارش دقیتق ايتن پلتوم نیت 
هتای تصاوير با قدرت تفکیک بالاتر و اعمتال الگتوريتم 
 پیشرفته بر روی اين تصاوير است.
 
 گیری نتیجه. 4
اتوماتیک و در اين مطالعه با استفاده از روش نیمه
های دمايي خلیج الگوريتمي موسوم به کني جبهه
 4102و  3102فارس و دريای عمان در دوسال 
شناسايي و به صورت ماهانه بررسي شد. حداقل 
 4102و  3102ها در خلیج فارس در سال حضور جبهه
و حداکثر حضورشان در  tsuguAو   hcraMهایدر ماه
است. در دريای  yraunaJو  rebmeceDاين منطقه در 
،  rebmeceDهای سرد سال نییر عمان در ماه
های گرم هحداقل جبهه و در ما yraurbeFو  yraunaJ
ها تعداد جبهه tsuguAو  yluJ،  enuJسال يعني 
ی پايدار در حوالي ورودی حداکثر است. يک جبهه
رود در خلیج فارس مشاهده شد. طول اين جبهه اروند
 rebotcOدر بلندترين حالت منحني شکل خود در 
رسد و در نزديکترين کیلومتر مي 817به  3102
رود فاصله دارد و اروند یکیلومتر از دهانه 22حالت، 
 117در اکتبر بلندترين طول را که به  4102در 
گیری اين جبهه از رسد، داراست. جهتکیلومتر مي
بنادر جنوبي ايران نییر ديلم تا بنادر کويت است. 
تر های سرد سال محسوسحضور اين جبهه در ماه
در هر دو  lirpAو  tsuguA،  yluJهای است. در ماه
 شود.جبهه تقريبا ناپديد مي سال، اين
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Abstract 
Temperature fronts are important in marine studies. Sea fronts are sharp boundaries between 
different water masses. For this study different time series of MODIS level-3 thermal IR SST 
data from 2013-2014 has been processed and thermal fronts the of Persian Gulf and the Oman 
Sea (47.6°E to 67.7°E and 18°N to 31°N) region mapped using the method, the Canny 
algorithm and Gaussian filter. Monthly thermal front images of this region are mapped during 
the period of January 2013 to June 2014 are classified into Summer Monsoon (June, July, 
August, September), Winter Monsoon (October, November, December, January) and Pre 
Monsoon (February, March, April, May) periods and their characteristics are discussed here. 
The results show that high frequency of SST fronts was observed in the Oman Sea and 
Persian Gulf in October, November, December, January and May in 2013 year and January, 
November and December in 2014 year. The number of fronts increases since the beginning of 
winter to early spring and the beginning of fall, too. The remaining these fronts move with 
current toward the Arabian Sea and Indian Ocean at the beginning of the summer monsoon. 
Sustainable and cohesive front was seen near the Arvand River in the Persian Gulf that is 
presents in the cold months more. This front will disappear in the months of July, August and 
April 2013 and 2014. The other stable front is in the Oman Sea in southern Pakistan. Most of 
the front are presenting in the warmer months of June, September, October in 2013 and in 
June, August and October in 2014. 
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Fig5. Monthly spatial variability of thermal fronts (black line) during   Pre monsoon. 
Fig6. Identifying of thermal fronts during   months July, August and April (2013-2014). 
Fig7. Identifying of thermal fronts during   months May and October (2013).  
Fig8.  The fronts of Oman Sea Johns et.al, (1999). 
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